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4 週間の自己負荷抵抗トレーニング（セルフレジスタンストレーニン
グ）が上腕筋群の筋力および周径囲に与える影響
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Abstract 
This study investigated the effects of a new training method that was developed recently and termed 
"self resistance training (SRT)". SRT consists of an isokinetic-like contraction produced by lateral elbow 
movement. The opposite direction of force exerted by contralateral elbow movement was used for training 
resistance. 
MVC 
Six volunteers (21-24 yrs.) engaged in the training program 7 times a week for 4 weeks. A training 
session consisted of 3 sets of 5 maximal voluntary elbow flexion-extensions. Before and after a 4-week 
training period, changes in maximal voluntary contractions (MVC) at 30, 60, 90 and 120 degrees of elbow 
flexion and extension and anthropometric measurements (the circumference and skinfold thickness of the 
upper ann) were performed in both the dominant and nondominant ann. 
After a 4-week training period, the flexion and extension MVC significantly increased. Further, in partly, 
flexion and extension also significantly improved. of untrained 
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However, there were no 
anthropometric changes. 
It was concluded that this training method, the SRT, was sufficiently effective to improve strength in 
the upper ann and this improvement could be attributed to neuromuscular adaptation. 
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I. 序論
レジスタンストレーニングは負荷強度、頻度お
よび期間が十分であれば、筋線維肥人一を生じさせ、
最大筋力も増加させることから、筋力の増加やけ
がのない体づくりを目的としたスポーツ競技者だ
けでなく、健康の維持増進や痩身、運動不足の解
消などの目的に広く利用されている。レジスタン
ストレーニングの多くはスポーツジムでトレーニ
ングマシンやフリーウェイト、または自宅にてダ
ンベルやチュープ等を用いて行われている。しか
し、これらの器具を用いたトレーニングについて
は、 l) 経済的な問題、 2) トレーニング時のフ
ォーム、負荷強度および扱い方の誤りによる障害、
3) トレーニングスペースや器具を用いることに
よる手軽さの間題、 4) 重力または張力が関与す
るため、全ての筋長時に十分な負荷を与えられな
い、など多くの短所が指摘されている (1, 2) 。
そこで、我々は上記の間題を解決し、かつ大き
な筋力増強効果を生み出す自己負荷抵抗によるト
レーニング法（セルフレジスタンストレーニング
(SRT) ）を考案した。このトレーニング法は、等
尺性トレーニング法を改良し、自ら力を掛ける側
と抵抗する側の発揮筋力比を変化させて動きをつ
けるものである。 SRT は、器具を用いずに自分の
関節運動を負荷抵抗として用いているため、 1) 
費用および広いスペースが必要ない、 2) トレー
ニングを行う時のコンディションに合わせて自由
に負荷の設定を自分で調節できるため、負荷が人
きすぎたために起きるけがが生じない、 3) 同時
に 2 カ所の筋群に刺激を与えることができるため、
トレーニング効率に優れている、 4) 負荷調節が
自由で、等速で行うことより様々な筋カレベルで
等速性筋収縮に近い筋収縮様式でトレーニングを
することが可能である、などの長所がある。
本研究では、両腕による SRT を 4 週間実施し、
その後の形態的変化、関節角度30° 、 60° 、 90°
および120゜における最大随意筋力 (MVC) およ
び筋放電パターンの変化を観察し、そのトレーニ
ング効果および電気生理学的特性について検討し
た。
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II. 方法
A. 被検者およびトレーニング
被検者は、継続的なレジスタンストレーニング
を行っていない健康な男子人学生 6 名（年齢22.2
土 1. 17歳、身長 169. 4 土 6. 57cm、体重60.9 士 4. 61kg 
: mean 上 SD) を用いた (Tablel) へこれらの被検
者に SRT を 4 週間実施させ、 トレーニング前後に
形態測定および MVC の測定を行った。また、 ト
レーニング前およびトレーニング開始 2 週間後に
は SRT 実施中の筋放電パターンを記録し、 トレー
ニング前後の変化を観察した。
両腕による SRT は、立位にて両腕とも肘関節を
伸展位にて、正面に向けた利き腕の手掌の上に、
尺骨側を下にして把持状態にした非判き腕の拳を
置き、非利き腕の伸展運動を抵抗としながら、肩
を動かさないように利き腕を屈曲させるように指
導した。 トレーニング強度は、屈曲時に利き腕の
屈曲を全力で行い、抵抗する非利ぎ腕の伸展力は 1
0秒間で完仝屈曲できるように調幣させた。伸展時
には屈曲時の場合を逆に非利き腕の伸展を全力で
行い、抵抗する利き腕の屈曲は 10秒間で完全伸展
できるよう、調節させた。また、この屈曲および
伸展時の角速度は一定（約0. 26rad/s) にするよう
に指ぷした。 トレーニング角度は、腕を伸ばした
状態 (0 0) から各被験者の利き腕における肘関
節の最大屈曲角までとした。
トレーニング処方として、両腕で肘関節を屈伸
する SRT を 4 週間毎日、 1 日あたり 1 セット 5 回
の屈伸を 3 セット、 1 回の屈曲および伸展を角速
度は一定でそれぞれ10秒間で行うように指示した。
また、その強度は毎回その時に発揮できる最大努
力にて行うように指示した。
B. 形態測定
形態測定として、身長、体軍、胸囲および両腕
の上腕周径囲を計測した。また、上腕周径囲の肥
大が筋肥大によるものなのか、または脂肪の増大
によるものかを明らかにするためにキャリパーで
両腕の上腕前部および後部の皮脂厚を測定した。
C. EMG 
EMG は双極表面誘導法を用い、時定数0.03、高
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域遮断周波数lKHz にて生体アンプシステム（日
本光電、 RM-6000) により増幅した。 EMG 導出の
ための記録電極（日本光電、 M-150) は、被験者
の左右の上腕二頭筋および上腕三頭筋（外側部）
の筋腹部に約30mm 間隔で貼付した。電極の貼付
に先立ち、充分に皮膚の角質層を削り皮膚抵抗を 1
k Q 以下まで落とした。 トレーニング中の肘関節
の角度はゴニオメーター（電機計測販売）を用い
て同期的に測定した。測定で得られたデータは、
データレコーダー (TEAC 、 DR-M3b-A) に記録し、
後に再生して、筋放電量とその積分値、筋力発揮
持続時間、および関節角度を分析した。
D. MVC 測定
デジタルカ量計（竹井機器工業）を用い、両腕
それぞれの肘関節屈曲および伸展の MVC を測定
した。筋力測定を行った肘関節角度は30° 、 60° 、
90゜および120゜であった。測定では胸部、腰部お
よび肩を実験用の椅子に固定して、肘関節以外の
動作を行うことができないようにした。 MVC は屈
曲および伸展とも各角度において数回測定し、そ
の中の最大値を結果に用いたe なお、疲労の影響
をなくすため、各測定間には十分な休息時間を設
；ナた。
E. 統計処理
全ての測定項目について、 トレーニング前後の
文化を調べるために検定には対応のある Student
:-test を用い、有意水準 5 ％以内を統計ヒ有意な差
：：：評価した。
Table1 Changes in anthropometrics data 
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皿結果
A. 形態的変化
4 週間の SRT によって非利き腕の上腕前部皮脂
厚が有意に増加したが (p<0.05) 、他の項目には有
意な変化は見られなかった (Tablel) 。
B. EMG 
SRT 中、 0.5mV 程度の顕著な筋放電活動が利き
腕の上腕二頭筋および非利き腕の上腕三頭筋に認
められた (Fig. 1）。一方、負荷が加わっていない
利き腕の上腕三頭筋および非利き腕の上腕二頭筋
には、大きな筋放電活動は見られなかった。また、
両腕の肘関節角度は直線的に変化したため、 SRT
は等速性筋収縮に近い運動であったことが示され
た。 SRT 前に比してトレーニング開始 2 週間後の
筋放電パターンおよび肘関節の角速度は、有意な
変化が認められなかった。
C. MVC 
Fig. 2 にトレーニング開始前、 トレーニング開
始 2 週間後および 4 週間後における利き腕屈曲
(D-F) および非利き腕伸展 (N-E) の各関節角度
別の MVC 変化を示した。 D-F における MVC では
測定した全ての関節角度において、 トレーニング
開始 4 週間後でトレーニング前に比べて有意な増
加が認められた (30゜および90° : p<O. 01 、 60°
および120° : p<O. 05) 。また、同様に N-E では、
関節角度30° 、 60゜および90゜においてトレーニ
ング開始 4 週間後に有意な MVC の増加が認めら
れた (30゜および90° : p<0.01 、 60° : p(O. 05) 。
関節角度 120゜における N-E の MVC もトレーニン
pre-training 4weeks 
Height(cm) 169.4士6.61 169.4士6.50
Weight(kg) 61.0士4.95 61.4士4.51
Chest circumference(cm) 89.9士4.96 91.0士3.45
Circumference of dominant upper arm(cm) 27.1 士1.92 27.8士1.58
Circumference of nondominant upper arm(cm) 26.7士1.60 27.4士1.63
Biceps skinfold thickness of dominant arm(cm) 3.7士1.03 3.7士1.09
Triceps skinfold thickness of dominant arm(cm) 12.3土4.77 11.9士3.75
Biceps skinfold thickness of nondominant arm(cm) 3.3士0.683 3.8士0.938 * 
Triceps skinfold thicknessof nondominant arm(cm) 11.4士5.75 11.4士3.95
Jata are shown by the grand mean and S.D. The results fort-test are shown as *(p<0.05). 
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Fig.1 Specimen records of 1st set of SRT. The upper and second traces show the changes in 
the elbow joint of the dominant and nondominant side, respectively. In the other traces, 
electromyogram of nondominant arm TB, nondominant arm BB, dominant arm TB and 
dominant arm BB are shown, respectively. 
BB:Biceps brachii TB:Triceps brachii 
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Fig2. Changes in MVC D-F and N-E at 30, 60, 90 and 120 degrees of elbow 
angle, which were trained. Data are shown by the grand mean and S.D 
The results for I-test are shown as'(p<0.05) and "(p<0.01) 
30deg 
Fig3. Changes in MVC D-E and N-F at 30, 60, 90 and 120 degrees of elbow 
angle, which were untrained. Data are shown by the grand mean and S.D 
The results fort-test are shown as •(p<0.05) and.. (p<0.01) 
グ開始 4 週間後でトレーニング前に比べて増加す
る傾向があったが、有意な差は認められなかった。
Fig. 3 にトレーニング開始前、 トレーニング開
始 2 週間後および 4 週間後における利き腕伸展
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{D-E) および非利き腕屈曲 (N-F) の各関節角度
別の MVC 変化を示した。 N-F においては測定し
た全ての関節角度にて (30゜および60° : p<O. 01 、
90゜および120° : p<O. 05）、および D-E において
は関節角度30゜および90゜にて、 トレーニング開
始 4 週間後で有意な MVC の増加が認められた（と
もに p<0.05) 。計測したその他の関節角度の MVC
もトレーニング開始 4 週間後でトレーニング前に
比べて増加する傾向があったが、有意な差は認め
られなかった。
IV. 考察
本研究では、 4 週間の上腕における SRT を実
施し、以下の結果が得られた。 1) 髄意的に負荷を
加えた D-F および N-E において、有意に MVC が
増加した、 2) D-E および N-F の一部の関節角度
においても有意な MVC の増加が認められた、 3)
身体特性において筋力増加に影弊を与えるような
変化は見られなかった。
komi ら (3) や Hakkinen ら (4) は、 トレーニング
後に IEMG の増加を確認し、 トレーニング初期に
おける筋力増加の主要因は、神経系の適応現象に
よるものであるとした。本研究では、 1) トレーニ
ング期間が 4 週間と短かったこと、 2) 筋肥大が
認められなかったこと、 3) 負荷を加えていない
D-E および N-F においても有意な MVC の増加が
認められたこと、より 4 週間の SRT による筋力増
加は神経系の適応によって引き起こされた可能性
が高いと考えられる (5-12) 。この神経系の適応によ
る筋力増加のメカニズムとして大脳および脊髄レ
ベルの可塑的変化によるものと考えられている (1
1, 12) 。しかし、本研究では神経生理学的アプロー
チを行っていないため、 SRT による筋力増加がど
のような要囚によるものなのかは不明であり、さ
らなる研究が必要である。
トレーニングにおける課題特異性の一つとし
て、関節可動域を限定してトレーニングを行った
場合、 トレーニングで行った筋長付近の筋力しか
増加しないことが確認されている (13, 14) 。本研究
では、随意的に負荷を加えた D-F および N-E にお
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いて N-E の 120゜を除く計測した全ての角度にお
いて有意な MVC の増加が認められた。このこと
は、 SRT は広い関節角度において筋力増加を促す
のに十分な負荷が加えられており、 SRT が筋力増
強に非常に効果的なトレーニング法であることを
示唆する。また、 トレーニング開始 2 週間後の筋放
電パターンに変化がみられなかったことは、この
トレーニング法は習熟が容易であり、初心者にも
トレーニング効果が期待できることが示唆される。
一般的に、 トレーニング効果について、用いた
筋収縮様式や動作に特異的に生じるという課題特
異性が確認されている (15-17) 。本研究では、 トレ
ーニング中は動的な筋収縮を行っていたが、静的
な筋収縮である MVC において有意な増加が認め
られた。この要因としては、 SRT は筋を短縮性筋
収縮だけでなく伸張性筋収縮も行い、また筋収縮
様式が等速性筋収縮に近いという SRT の特徴が挙
げられる。伸張性筋収縮にて行うトレーニングは、
短縮性筋収縮によるトレーニングよりも筋力増加
に効果的であるという報告があり (9, 18) 、伸張性
筋収縮の有効性が示唆されている (19, 20) 。また、
Narici ら (21) は等速性トレーニングを行い、有意
な MVC 増加を認めている。 SRT は筋収縮様式が
等速性に類似しているため、その効果も同様であ
ったと考えられる。さらに等速性トレーニングは
等張力性トレーニングよりも効果的であると報告
されている (22, 23) ことより、 SRT は非常に効率
的に筋力増大を生じさせていたと考えられる。
本研究では、 SRT 中に負荷が加えられていない
D-E および N-F における多くの関節角度において
も有意な MVC の増加が認められた。この要因は、
1) SRT が腕を休幹に引きつける動作であること
(24) 、 2) 上働筋収縮中に枯抗筋が活動する共収
縮 (8) 、によることなども考えられる。しかし、 SRT
中に利き腕のビ椀三頭筋や非利き腕の上腕二頭筋
において顕著な筋放電活動が見られなかった。ま
た、本研究における筋力増加は神経系の適応によ
るものと考えられたことから、この結果は同側筋
によるトレーニング効果がトレーニングを行って
ない対側の同名筋にも伝播する cross-education に
-15-
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よるものである可能性が考えられる。
cross-education による筋力増大は10~15％程度生
じると報告されており (11) 、本研究結果もこの範
疇に入る。 Hortobagyi らは短縮性トレーニング群
と伸張性トレーニング群を比較し、 cross-education
は伸張性筋収縮を行うことによってより大きく引
き起こされることを報告している (9) 。 SRT は伸
張性筋収縮を含むため、本研究においても
cross-education が大きく引き起こされたと考えら
れる。
本研究では、 EMG 記録および形態測定は上腕
に限定されており、肘関節屈曲における共同筋で
ある腕撓骨筋及び上腕筋、円回内筋、浅指屈筋お
よび撓側手根屈筋、肘関節伸展における共同筋で
ある肘筋による影響は考慮していない (25) 。筋力
増加がこれらの筋によるものである可能性も考え
られるため、今後これらの筋に関する調査も必要
であると思われる。
V. 要粕
本研究では、男子大学生 6 名を対象とし、両腕
で肘関節を屈伸する SRT を 4 週間毎日、 1 日あた
り 1 セット 5 回の屈伸を 3 セット行わせ、 トレー
ニング前後に肘関節角度30° 、 60° 、 90゜および1
20゜における MVC、形態的変化および EMG を観
察し、そのトレーニング効果を検討した。得られ
た結果は以下の通りである。
1) D-F および N-E では、 N-E における関節角度
120゜を除く全ての関節角度において有意な MVC
の増加が認められた。また、上腕において筋肥大
は見られなかったため、この有意な筋力増加は神
経系における適応現象によってもたらされたもの
と考えられた。
2) 随意的に負荷を加えていない D-E および N-F
の一部の関節角度においても有意な MVC の増加
が認められた。この要因は cross-education による
ものと考えられた。
3) これらの結果は、本研究で用いた SRT は上腕
屈筋および伸筋群の筋力増強を効果的に行えるト
レーニング法であることを示唆している。
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